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Nigari - Java言語へも移行しやすい初学者向けプログラミング言語

長 慎 也† 甲 斐 宗 徳†† 川 合 晶†

日 野 孝 昭† 前 島 真 一† 筧 捷 彦†

大学のプログラミングの授業では，Java などの既存のプログラミング言語を題材とすることが多
い．それらは習得が難しく，プログラミング嫌いを生む原因となる．初学者には，興味を惹く例題が
すぐに書け，それでいて既存言語へ容易に移行できるプログラミング言語と環境を用いるのが適切で
ある．そこで，オブジェクト指向のプログラミングにすぐ入れて，なお Java への移行も容易な言語
Nigariとそのプログラミング環境を実際に開発して，授業に用いてみた．本発表では早稲田大学コン
ピュータ・ネットワーク工学科での，その試行結果を報告する．

Nigari - a programming language for novice students -
easy to learn OOP fundamentals leading to Java

Shinya CHO,† Munenori KAI,†† Akira KAWAI,†
Takaaki HINO,† Shin’ichi MAESHIMA†

and Katsuhiko KAKEHI †

Programming lessons in universities start in a language widely used in practice, such as
Java, of which richness in syntax and semantics tends to be rather an obstacle for students
to learn and enjoy programming. We developed a programming language Nigari and its sup-
porting system to present students an environment where they learn OOP fundamentals by
writing attractive examples to be visualized on the screen from the beginning. Nigari is de-
signed to lead to writing programs in Java. We report on our class experiment of applying
Nigari and its system at the CS department in Waseda University.

1. Java を用いたプログラミングの授業の
現状

情報科学の授業は，まずプログラミングを教えるこ

とから始まるが，そこで使われる言語は，Java 言語

(以下，Java) などの既存の言語を使用することが多

い．これは世の中の実情に対応した教育を行うという

目的からであるが，このような言語はプログラムに関

する知識をもっていない初学者には敷居が高すぎる，

という問題がある．

Java も，次のような点で，初学者にとって扱いづ

らいものとなっている．
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• 多数の「おまじない」の存在
どんな短いプログラムでも class，import，

public，static などの予約語を伴う宣言を書か

なければならない．しかし，それらの予約語が必

要となる理由を説明するには多くの概念と知識が

必要となるため，「とにかく書くと覚えよ．」とい

う以外はない．こうして，プログラムが「おまじ

ない」と化してしまう．

• コンパイルエラーの頻発
Java は，変数宣言の不備や初期化のし忘れなど

で多くのエラーを発生させる上に，そのメッセー

ジも初学者には難解なものになる．このため学習

者は，プログラムの実行がなかなか行えず，挫折

感を味わうことになる．

• コンソールアプリケーションばかりの例題
グラフィックスを用いた Javaのアプリケーション

は，その作成にAWTなどの多くの知識が必要で

あり，初学者には作らせるのが難しい．このため，
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作らせるプログラムが単純な計算などを行うコン

ソールアプリケーションに限定されてしまい，学

習者の興味を惹くのが難しい．

• オブジェクト指向を体得できない例題
Javaの初学者向けの授業で実際に作らせるプログ

ラムは，一切インスタンスを作らず，クラス 1個

だけを定義し，すべて staticな変数やメソッドを

用いたプログラムにものから始まることが多い1)．

加えて，以降に作らせるプログラムもオブジェク

ト指向を必要としないものに終始してしまいがち

である．オブジェクト指向については単なる説明

を重ねるだけで，その概念を体得できるような学

習ができていない．

こうした状況を改善する試みとして，オブジェクト

指向のプログラミング入門用に，Java を簡素化した

言語仕様を持つプログラミング言語 Nigari とその環

境 Nigari System2) を開発した．これを Java の入門

として使い，その後 Java に移行する方法を考え，早

稲田大学のコンピュータ・ネットワーク工学科１年生

に対するプログラミングの授業で実施してみた．

2. 関 連 研 究

簡素化した言語仕様をもつプログラム言語を作成し

プログラミングの学習者に適用した研究は，これまで

にも行われてきている3)4)5)6)．

しかし，ドリトル3) や NB25) などの言語の仕様は，

プログラムの読みやすさ，書きやすさを優先したため

に，Java などの既存の言語とはまったく異なる仕様

となっている．このため，学習者は，Java 言語を学

習する際に，それ以前に学習した言語との違いに戸惑

いを覚えることになる．実際，LOGO のような初心

者向けの言語を習得させても，C言語の理解の助けに

は必ずしもならなかった，という報告4) がある．

また若葉6)など，Java言語に近い仕様をもった，教

育目的の言語もあるが，どちらかというと C 言語の

ような手続き型言語の方に近く，作成できるアプリ

ケーションもコンソールアプリケーションにとどまっ

ている．

3. Nigariの概要

プログラム言語 Nigari とそのプログラミング環境

である Nigari System は，次のような特徴をもって

いる．

• 「おまじない」の記述が不要な仕組み
Nigari は，Java と比べてクラスやメソッドの宣

言が簡単で，いわゆる「おまじない」のような予

約語を極力書かなくてよいようになっている．

• プログラムの可視化
Nigari System には，ユーザ (学習者) が，特別

なグラフィックス命令を書かなくても自動的にプ

ログラムの動きを可視化するような機能が組み込

まれている．

ユーザは，プログラムの流れを直感的に理解でき

るし，興味惹かれるアプリケーションを簡単に作

ることができる．

• オブジェクト指向の理解の支援
Nigari Systemでのプログラミングは，グラフィッ

クス画面に現れる画像を「オブジェクト」として

設定し，そのオブジェクトの振る舞いを記述する，

という流れで行っていくので，学習者がオブジェ

クト指向を強く意識できるようになっている．

4. プログラミング環境Nigari System

まず，言語Nigari のプログラミング環境であるNi-

gari System について述べる．

4.1 設計時と実行時

Nigari Systemには「設計時」と「実行時」の２つ

の状態がある．設計時とは，プログラムを実行する前

の状態で，ユーザは，プログラムの編集やオブジェク

トの配置を行う．一方，実行時は，設計時に作成した

プログラムを実行している状態である．

これらの状態の切り替えはユーザが任意のタイミン

グで行える．

4.2 ユーザインターフェース

図 1は，Nigari Systemに現れるウィンドウ群を例

示している．

• メインウィンドウ
オブジェクトを表示するためのウィンドウで，設

計時，実行時によって異なる用途がある．

設計時には，オブジェクトの配置を行い，実行開

始時の画面のレイアウトを編集するのに用いる．

配置されている各オブジェクトをダブルクリック

すると，エディタのウィンドウが開いてそのオブ

ジェクトの実行時の動作を表すプログラムを編集

できるようになる．

実行時には，メインウィンドウ上の各オブジェク

トが，設計時に書かれたプログラムに応じて並行

に処理を行い，その結果を表示する．

各オブジェクトは x，y，p というオブジェクト変

数 (5.3)を持つ．実行時，設計時いずれの場合も，

それらの変数の値に基づいて，オブジェクト自身

がメインウィンドウ上に表示される．ここで，x
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図 1 Nigari のスクリーンショット

はオブジェクトの x 座標，y は y 座標，p は絵柄

の番号である．0～39 の番号で 40 種類の絵柄が

用意されている．

• エディタ
オブジェクトの動作記述 (正確にはそのオブジェ

クトのクラスの記述)であるプログラムを編集す

るのに使う．

• オブジェクトインスペクタ
特定のオブジェクトが持つ変数の値を閲覧・変更

するのに使う．どのオブジェクトを対象とするか

はメインウィンドウ上でオブジェクトをクリック

して選択する．設計時にも実行時にも使えるが，

特に実行時には，選択されたオブジェクトの変数

の値の変化がリアルタイムに表示される．

5. Nigari言語仕様

5.1 プログラミングスタイルと言語仕様

Nigari では，各オブジェクトの個別の動作をプログ

ラムとして記述する．各オブジェクトは，実行時にそ

れぞれそのプログラムを並行に実行する．

この特性にあわせて，プログラムを記述するソース

ファイルには，オブジェクトの動作だけを書けばよく，

動作と直接関係ないものは極力書かずに済むようにし

てある．

5.2 ソースファイルの構造

5.2.1 クラスの宣言

オブジェクトの動作を表すものをクラスと呼ぶ．ク

ラスの宣言については，次のような規則を設けた．

• 1個のソースファイルには，ただ 1個のクラスの

内容を記述する．

• 記述されるクラスの名前はファイル名と同じで

ある．

この規則によれば，ファイル名からクラス名が一意

に決定できるので，クラス名をファイル本体に書く必

要がない．また 1 つのファイルに複数のクラスを書く

こともないので，クラスの境界を示すための特別な区

切りもいらない．このため，クラスの宣言であること

を示す特別な構文を必要としない．

5.2.2 メ イ ン 文

もっとも単純なソースファイルは，文を並べること

で構成される．この文の並びをメイン文と呼ぶ．メイ

ン文は，オブジェクトが実行時に行う動作を表す．な

お，ソースファイルには，文以外にメソッドの定義も

記述できる (5.4)．逆にメソッドの定義が必要がなけ

れば，ソースファイルには文だけを書けばよいことに

なる．

5.3 変 数

Java と異なり，どの変数にもあらゆるデータ型の

値を代入することができる．

各オブジェクトに固有の変数を，オブジェクト変数

という．オブジェクト変数は，そのオブジェクトから

だけ直接に参照が可能である．

どのオブジェクトからも直接に参照できる共通な変

数を，グローバル変数という．グローバル変数の名前

は先頭に$がついたものに限る．

オブジェクト変数もグローバル変数も，変数宣言な

しで使う．

5.4 メソッドの定義とローカル変数

メイン文に対するサブルーチンとして，メソッドを

定義することができる．メソッドの定義は，ソースファ

イルの任意の場所に書くことができる．

メソッドへ渡された引数の値を保持するための変数

(仮引数)は，メソッドにローカルな変数として扱われ

る．また，メソッド内では，ローカル変数を明示的に

宣言して使うことも可能である．

5.5 オブジェクト指向の実現

Nigari には，オブジェクト指向プログラミングを可

能にするための，次のような機能が用意してある．

5.5.1 間 接 参 照

あるオブジェクトから他のオブジェクトの変数を参

照したり，他のオブジェクトのメソッドを呼び出すこ

とができる．間接参照は，Java と同様に演算子 “.”

を用いて行う．

5.5.2 オブジェクトの動的生成

オブジェクトは，設計時に (間接的に生成して)配置

するほかに，実行時にプログラムで生成することもで

きる．生成には，Javaと同様に new演算子を用いる．
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実行時に生成されたオブジェクトも，他のオブジェク

トと一緒になって，並行にそのプログラムを実行しそ

の結果を表示する．

5.6 組み込みメソッド

マウス入力・キーボード入力・グラフィックス描画

を行うメソッドや，標準的な数学関数などが用意され

ている．その他にも次のようなメソッドがある．

• wait

文字通りの処理を待機させるという働きの他に，

他のオブジェクトに処理を譲るという働きを併せ

持っている．詳しい働きは 6で述べる．

• die

オブジェクトを画面から消去し，オブジェクトに

割り当てられたスレッドを破棄する．

6. 実行系 (Nigari VM)

Nigari のプログラムは Nigari VM によって実行さ

れる．Nigari VM は，実行開始にあたって，設計時

に配置された各オブジェクトにスレッドを 1個ずつ割

り当てる．また，newで生成されたオブジェクトにも

スレッドを 1個割り当てる．スレッドは，割り当てら

れたオブジェクトのクラスに記述されたメイン文をそ

れぞれ並行に実行する．wait メソッドの呼出しが起

きるか，ある一定数の命令を実行するかしたときに，

他のスレッドに処理を譲る．スレッドは，メイン文の

終わりに達するか，dieメソッドの呼出しが起きるか

したときに，消滅する．

7. プログラム例

7.1 変数の値によるアニメーション

図 2に，Nigariのプログラムの一例を示す．このプ

ログラムを実行したオブジェクトは，オブジェクト変

数 x の値を 5 ずつ増やし，組み込みメソッドである

wait メソッドを呼ぶ，という動作を繰り返す．この

オブジェクトは，Nigari Systemのメインウィンドウ

上では，右に 5ドット移動し，少し (約 10ミリ秒) 待

つといった動作の繰返しとして観察される．これは，

4.2のメインウィンドウの項目で説明したように，変

数 x，y，pの値に応じてそのオブジェクトが自動的に

メインウィンドウ上に表示されるためである．

7.2 マウス入力と if文

図 3に示したプログラムは，オブジェクトが，自分

自身と，マウスカーソルの x座標の位置関係によって，

左右に移動する (マウスカーソルのある方向に寄ってく

る)プログラムである．組み込みメソッドの getMouseX

を用いて，マウスの位置と自分の変数 xの値を大小比

while(x<300) {
x=x+5;

wait(10);

}
図 2 Nigari のサンプルプログラム (1)

while(true){
if(x<getMouseX()) x=x+1;

if(x>getMouseX()) x=x-1;

wait(10);

}
図 3 Nigari のサンプルプログラム (2)

while (y<180) {
if (x>$player.x) x=x-1;

if (x<$player.x) x=x+1;

y=y+1;

wait(10);

}
図 4 Nigari のサンプルプログラム (3)

較し，比較結果に応じて動作を変化させている．

7.3 他のオブジェクトの参照

図 4 に示したプログラムは，このプログラムで動

作するオブジェクトとは別のオブジェクト$player を

追跡するプログラムである．設計時に作成されたオブ

ジェクトは，ここで示した$playerのように，グロー

バル変数を用いて参照できる．どの変数名を使うかは，

オブジェクトを作成するときにユーザが設定する．

また，$player.xは，オブジェクト$playerが持つ

変数 xを間接参照している．

7.4 メソッドの定義

図 5に示したプログラムで動作しているオブジェク

トは，別のオブジェクト$playerとの衝突を検知する

と，自分自身を消去する．ここでは，diff というメ

ソッドが定義されている，これは 2つの引数の値の差

を非負整数で返すメソッドである．これを用いて，自

分と$playerの x,y座標を比較し，x,yともに差が 20

未満であれば dieメソッドにより消去を行っている．

7.5 オブジェクトの動的生成

図 6に示したプログラムで動作しているオブジェク

トは，マウスボタンが押されるたびに，新しく Tama

クラスのオブジェクトを生成する．生成したオブジェ

クトを変数 tに代入し，間接参照を用いて，新しいオ

ブジェクトの位置を，自分と同じ位置に設定している．
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while(true) {
x=x+1;

if (diff(x,$player.x)<20 &&

diff(y,$player.y)<20) {
die();

}
wait();

}
function diff(a,b) {
if (a>b) return a-b;

return b-a;

}
図 5 Nigari のサンプルプログラム (4)

while (true) {
if(getKey(1)==1){

t=new Tama();

t.x=x;t.y=y;

}
wait(10);

}
図 6 Nigari のサンプルプログラム (5)

8. 実 装

Nigari Systemは，プラットフォームによらず使え

ることを目指して，Java で実装した．実際，Linux

(Vine 2.5)でもWindows(2000/Me/XP)でも，JDK

がインストールしてあれば動作する．さらに，初心者

でも簡単にインストールできるように，インストーラ

付きで配布している．

授業利用に対しては，Nigari 専用のファイルサーバ

を用意し，学生が Nigari で作成したプログラムを自

動的にアップロードする仕組みを設けて，学習履歴が

追跡できるように配慮した．

9. 実 験

本システムを，実際の大学の授業で使用した結果を

報告する．

9.1 授業の概要

• 授業名: プログラミング A

• 対象学科・学年: 早稲田大学理工学部，コンピュー

タネットワーク工学科 (CS学科)1年

• 目標: Java言語の基礎の習得

• 期間，回数: 2003年 4月 14～同年 7月 7日，12回

• 一回あたりの授業時間: 2時限 (約 3時間)

4/14 講義概要

4/21 PCの使い方とプログラミング

4/28 Nigariのインストールと試用

5/12 変数 / while 文

5/19 while文 (つづき) / if 文

5/26 if文 (つづき) / マウス入力

6/02 複数のオブジェクト/マルチスレッド

6/09 メソッド / オブジェクトの実行時生成

(6/16から Javaを使用)

6/16 Javaの概要 / 変数の宣言 / while文

6/23 制御構造/メソッド/文字列

6/30 配列 / コマンドライン引数 / 並べ換え

7/07 並べ換え (つづき) / 文字入力

7/14 (補講) クラス試験

図 7 授業内容 (クラス 1)

• 人数: 約 240人

• 教科書: 「Java 言語プログラミングレッスン

(上)」7)

• 試験: クラス試験，共通試験 1回ずつ．クラス試

験はクラスによって内容が異なる．共通試験は，

Webを用いて行った．

• 授業形態: 各自ノートパソコン持参，授業 1回ご

とに，説明を受け，演習を行う

• クラス構成: 3クラスに分かれて授業．授業用資

料や課題は担当教員により異なる．クラス分けは

各学生の出席番号を 3で割った余りで決めた．

9.2 実験の実施方法

3つのクラスのうち，クラス 1は Nigari Systemを

利用し，クラス 2，3については利用しなかった．1ク

ラスの授業内容を図 7に示す．

クラス 1は，6月 9日の授業までは Nigari System

を利用し，6月 16日以降に Javaの説明と実習を行っ

た．Nigariを使った授業の実習において出題した演習

問題の一部を図 8に示す．

9.3 アンケート

次のような調査をアンケートにて行った．アンケー

トはすべてWebにて回答する方式をとった．

• 能力調査
コンピュータの用途，使用頻度，プログラミング

経験の有無などを，自己申告で回答してもらった．

クラス 1は第 2回 (4月 21日)，そのほかのクラス

は 5月中旬頃に回答した．これは，パソコンの操

作方法を習う時期がクラスによって異なり，Web

を使ってアンケートに答えられるまでの時間に差

が出たためである．
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6 情報処理学会論文誌

5/12(変数)次の図のように，三角形の頂点を右回り

で移動して最初の場所に戻る 4コマのアニメーショ

ンを作りましょう．

5/19(while文) 次の図のように，左右に 5往復す

るオブジェクトを作りましょう．

6/2(複数のオブジェクト) ２つのオブジェクトが万

有引力の法則に従って運動する様子をシミュレート

しましょう．

図 8 演習問題 (抜粋)

• 毎回の授業評価 (4月 28-6月 30日)

クラス 1 では，毎回の授業の出席点呼の代わり

に，「授業の分量」「授業の難易度」「授業の楽し

さ」「演習問題の達成度」の 4項目を回答しても

らった．

• 総合評価 (7月 7日)

授業全体を通して，理解度や感想を問うアンケー

トを授業の最終日 (補講を除く)に実施した．クラ

ス 1については，Javaと Nigariの違いや，Java

の学習における Nigari の効果などについて問う

設問も用意した．

10. 実 験 結 果

クラス 1 のアンケートの集計結果を 10.1～10.4 に

示す．クラス 2，3との比較結果を 10.5に示す．

10.1 授業の難易度の変化

図 9に，アンケート結果に基づく，授業の難易度の，

授業ごとの変化を示す．

5 月 12 日の時点では，変数の基礎的な概念の習得

が内容であり，ほとんどの学生が問題なく理解してい

ると考えられる．それ以降，if文，while文の概念を

図 9 アンケート結果：授業の難易度の変化 (クラス１)

図 10 アンケート結果：授業の楽しさの変化 (クラス１)

習得するにつれ，難易度が上がっていく．これは，if

文，while文などの個々の概念の難しさを示すという

よりは，プログラムが複雑になり仕上げるのが難しく

なったことを示している．

6 月 16 日は最初の Java での授業であるが，難易

度が低下している．これは Nigari で習得した変数や

while 文の概念をそのまま Java に応用することがで

きたためだと考えられる．

10.2 授業の楽しさの変化

図 10に，授業の楽しさの，授業ごとの変化を示す．

授業の難易度が上がるにつれ，若干ながら楽しさは

減少するが，難易度の上昇に比べて緩やかな減少で，

「難しいけれどおもしろい」と感じている学生が多い

と考えられる．Java の授業に入ると，楽しさの減少

が目立つようになる．

10.3 Nigariを用いた授業の利点と欠点

7月 7日実施の総合評価のアンケートに，授業に関

する感想を自由に記入する欄を設置した．この欄に

書かれた意見のうち，Nigariに関する意見が 27件含

まれた．その詳細を図 11に示す．Nigariの利点とし

て，「プログラムが視覚的に表示されてわかりやすい」

「初心者にとってとっつきやすい」といった意見が多

く見られた．また「オブジェクト指向，マルチスレッ

ドなどの概念を理解する手助けとなった」という意見

もあった．

一方，Nigariを学習する時間によって，本来の Java

の学習ができる時間が減ったという意見が見られた．

この意見はプログラミングの経験者から特に多く寄せ
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Nigari - Java 言語へも移行しやすい初学者向けプログラミング言語 7

授業に対する意見総数 73件

Nigariに関する肯定的意見 19件

Nigariに関する否定的意見 9件

肯定的意見の詳細: (件)

敷居が低くとっつきやすい 7

プログラムが視覚的 7

オブジェクト指向の理解の助けになる 2

その他 5

否定的意見の詳細: (件)

早く Javaに移ってほしかった 6

Nigariではカバーできない点が多い 1

Javaとのギャップを感じた 1

簡単すぎる 1

図 11 アンケート結果：自由意見 (クラス 1)

図 12 アンケート結果：Java によって Nigari の理解が深まったか

られた．また，配列や文字入力など，Nigariでは扱わ

なかった仕組みを Javaで学習しなければならないの

で，Nigariを用いることに疑問を感じる学生もいた．

10.4 Javaの学習にNigariを用いることの是非

図 12 に，「Nigari を使ったことで Javaの理解が深

まったか」という質問に対する回答の割合を示す．こ

れについては，半数強の学生が「深まった」と答えた．

一方，15%の学生が「かえってわからなくなった」と

答えている．

図 13に，「望ましい授業スタイルはどれか」という

質問に対する回答の割合を示す．約半数の学生が，今

回採用したNigariを導入に用いて，その後 Javaに移

行するというスタイルを支持したが，3 割の学生は，

Nigariを使わずに Javaを最初から学習するのがよい

と答えた．

このように，大方の学生からは，Nigariを用いるこ

とに対して賛同を得られたが，Nigariは用いないほう

がよいという意見も少なくなかった．その理由として，

Java 特有のメソッドの宣言方法など，Nigari とは異

なる仕様の部分に違和感を覚え，混乱してしまう，と

述べたものがみられた．

図 13 アンケート結果：望ましい授業スタイル

クラス 平均点

1 85.8

2 75.4

3 81.1

図 14 共通試験結果

図 15 アンケート結果：クラス別，分野別理解度

10.5 クラス 2,3との比較

10.5.1 共 通 試 験

共通試験の結果を図 14に示す．

クラス１の成績が最も高い．ただし，共通試験を

Web で実施した際に機器上のトラブルが起きたこと

を考慮して眺める必要がある．トラブルはクラス 2 で

多発し，クラス 3 で若干問題が発生したものの，クラ

ス 1ではほとんど発生なかった．

10.5.2 最終アンケートの結果

授業で学習した項目についてどれほど理解ができた

か (自己申告)を図 15に示す．

クラス１では，メソッド，配列の部分が特に落ち込

んでいるが，その要因として次のようなことが考えら

れる．

• Javaでのメソッドについては，Nigariで扱った例

が少なかったこと，Java での宣言形式が Nigari

のそれと比べて複雑であることなどから，理解し

にくくなった．

• 配列については，Nigari では学習せず，Java に

なって初めて学習した．さらに，学習時間が少な

かった．

研究会Temp 
 

研究会Temp 
－19－



8 情報処理学会論文誌

11. 考 察

実験結果から，Nigariにはつぎのような効果がある

と言える．

• 簡単な言語仕様を持つNigariを用いて，プログ

ラミング学習の敷居を低くすることができる．

• Nigari System によるプログラムの視覚化に

よって，学習者の興味を惹くことができる．

• Nigariを用いて，Javaの基本的な仕組み，特に

変数や制御構造，オブジェクト指向などの概念を

習得でき，それがそのまま Javaに応用できる．

一方，現在の Nigari には次のような問題点がある

と言える．

• Javaを詳しく学習したい学生にとっては，Java

を学習する時間が減ってしまう．

この問題は，学習者の能力がすでに高い場合に顕

著になる．そこで，能力別にクラス分けを行い，

例えば，プログラミング経験がない学生だけに

Nigariを使わせるといった改善案が考えられる．

• クラスやメソッドの宣言など，Java と Nigari

で仕様が違っている部分について，混乱を来たす

可能性がある．

学生からの意見を考慮すると，Nigari の言語仕

様をもう一段 Java に近づける必要性があると考

えられる．例えば，クラス宣言の構文やメイン文

を廃して必ずメソッドを宣言しなければならなく

するなどの言語仕様改訂の是非を，現在検討中で

ある．

• Javaの入門として教えるべき内容のすべてを網

羅できているわけではない．特に配列や入出力に

ついての学習を補助する仕組みがない．

Nigari でのプログラムの可視化機能は，変数 x，

y，pを用いた画像表示にとどまっている．この仕

組みだけでは，配列のようなデータ構造を視覚的

に表示することはできない．

この問題の改善案として，例えば図 16 で示すよ

うに，メインウィンドウの中に変数の値や配列の

内容を直接表示したり，オブジェクト間の参照関

係を矢印で図示したりするなど，可視化機能を拡

張する作業を現在進めている．

12. ま と め

Java言語への導入として，Javaに似ていて，かつ

簡素な言語を用いて Javaの基礎を学習するための言

語 Nigariとその環境 Nigari Systemを提案した．

実験では，最初にNigariを用いて，その後 Javaへ

図 16 Nigari の可視化機能の拡張

移行するという授業を実施し，この方法によって学習

者への負担を減らし，学習者の興味を持続させること

が可能であり，しかも Nigariで学習したことが Java

にも適用できることを示した．

しかしながら，学生の意見などを考慮すると，Nigari

の言語としての簡素性が，その後の Java の学習に良

い影響を与えているとばかりは言えない面がある．一

方，Nigari の可視化の仕組みは多くの学生から歓迎さ

れたと考えてよい．そこで，Java のプログラムその

ものを可視化する仕組みを開発して Nigari を使った

場合との学習効果を比較するなど，Nigari の特性をさ

らに詳しく分析していく予定である．
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